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ABSTRACT, - In this paper we make a study of fishes of Tagus estuary between January 1978 
and Mardi 1981, The dîversity eveness indices and communîty structure are studied. 

RÉSUMÉ. - Un inventaire des poissons de l'estuaire du Tage a été effectué de janvier 1978 à 
mars 198L La diversité, l’équitabilité et La structure du peuplement ont été étudiées en utilisant 
des méthodes numériques d'ordination et d'agglomération. 

Mois-Clés : Estuaire du Tage, Poissons. Diversité. Equitabilité, Analyse en composantes princi¬ 
pales. Structure du peuplement. 


L'estuaire du Tage est le plus grand du Portugal. Son importance è la fois éco¬ 
nomique comme zone de pêche et écologique en tant que nurserie de certains pois¬ 
sons marins justifie amplement une étude de son ichtyofaune. 

Nous avons donc effectué un certain nombre de prospections pour inventorier 
les espèces présentes et déterminer les variations saisonnières et annuelles de leur 
abondance. 

Nous avons utilisé pour cela des indices de diversité afin de pouvoir comparer 
les différentes zones prospectées, suivre leur évolution dans le temps et mettre en 
évidence les altérations, soit naturelles, soit dues à la pollution pouvant les affecter. 

Avant de mettre au point nos méthodes de prospection et d'étude nous avons 
pris connaissance des travaux sur les estuaires réalisés aux Etats-Unis IGiinther, 
196) : Dahiberg et Odum, 1970 ; MacErlean et æ/,, 1973 ; Haedrich et Haedrich, 
1974 ; Hoff et Ybara, 1977 : Warburton, 1978 : Âllen et Horn, 1975, aux Pays-Bas 
(Boddeke, 1967 ; Boddeke et ai, 1969 ; Creutsberg et Fonds, 197 ï ; Dankeers el 
De Veen, 1979), en Grande Bretagne {Wheeier, 1969), en France (Marchand, 1980), 
en Espagne (Chesney et Iglesias, 1979) et au Portugal (Costa, 1981 ; 1982). 


MATERIEL ET METHODES 
Zones de prospection (Fig. 1 ) 

Nous avons choisi 7 stations de prélèvement réparties dans différentes régions 

(1) Departamento de Zoologia - Faculdade de Ciencias - Rua da Escola Politécnïca - Lisboa - 
Portugal. 


Cybium, 1986. 10(1) : 57-75. 
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de Testuaire du Tage : la station I située à Touest de Lisbonne à proximité de la 
rive dans une zone industrielle où débouchent les égouts, la station 2 à peu près 
au même niveau mais au milieu de l T estuaire, les stations 3 et 4 les plus proches de 
la mer, la station 5 à proximité de Vila France de Xira t la station 6 (Àlcochete) et 
la station 7 (Montijo) au voisinage de zones de sédimentation (slikke, schorre). 

Leur profondeur moyenne est de 5 mètres a la station 1, 7 mètres à la station 
2, 25 mètres à la station 3, 11 mètres à la station 4, 2 mètres a la station 5 et 
2 mètres à la station 6 et 3 mètres à la station 7. 

Méthodes de capture 

Nous avons utilisé un chalut à perche dont la perche avait environ 4 m de long, 
les patins 60 cm de haut, les mailles du filet 20 mm étirées. 

Les prélèvements ont été effectués entre septembre 1977 et mars 1981. À partir 
de janvier 1978, nous nous sommes efforcé de réaliser 4 pèches par station et par 
mois. Toutefois, différents problèmes techniques et de mauvaises conditions météo- 

rologiques ne nous ont pas toujours permis de suivre ce rythme. 

Lorsque les conditions ont été favorables, nous avons effectué à la fois le jour 
et la nuit deux chalutages aux mêmes endroits, avec la même durée (20 minutes) 
et à la même vitesse {1,5 nœuds). 

Méthodes d’analyse des données 

Au moment de leur capture les poissons de chaque trait étaient congelés à 
bord, à une température d’environ — 30°C, Au laboratoire, après décongélation, 
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les individus étaient séparés par espèces, dénombrés, mesurés et pesés. 

Pour l'étude de la diversité spécifique nous avons utilisé la fonction de Shan- 
non-Wiener (Shannon et Weaver, 1963) : 

n ni ni 

H = - £ pi logepi = - £ loge 
i “ 1 N N 

où pi = probabilité de capture de l’espèce î, ni = nombre d’individus de l’espèce i, et 
N = nombre total d’individus capturés. 

Pour étudier la régularité de la distribution des espèces nous avons employé 
l’indice d’équitabilité de Pielou (1966) : 


ÏÏmax 

H est maximum quand toutes les espèces sont également représentées dans Téchan- 
tillon. Dans ce cas : 

H 

H m av = log P n et donc : E = -- 

max e loge n 

où n - nombre d’espèces. 

Pour l’analyse en composantes principales nous avons utilisé le programme 
k MINT» de Rolhf ( 1963), d’après Sokal et Michener (1958), 


INVENTAIRE ICHTYOLOGÏQUE 


Pendant la période de récolte de janvier 1978 à mars 1981, nous avons capturé 
un total de 40 3 16 individus représentant 42 espèces (3 Sélaciens et 39 Téléostéens) 
appartenant à 25 familles. 

Les fréquences mensuelles des poissons les plus abondants sont présentées dans 
la figure 2, 

L’espèce la plus abondante dans nos captures est Pomatoschistus minutas. 

Quelques espèces n’ont été capturées qu’une ou deux fois. C’est le cas de Scy* 
iiorhinm camcula , Raja undulaîa, Mu stélus asterias, A losa fallax, Cyprinus carpio , 
Barbus barbus bocagei. Hippocampus ramulosus, Pollachius potlachius, Ârgyro- 
somus regius, Symphodus baiUoni et Blennius gattorugine. 

Les individus ont été séparés par espèces en suivant la nomenclature utilisée 
dans le « Clofnam & (Bureau et Monod, 1973). 

DIVERSITÉ ET ÉQUITABILITÉ 

Il faut d’abord signaler que nous préférons ne pas utiliser les données obtenues 
en 1979. Pendant cette année nous avons eu des difficultés à obtenir des bateaux 
pour nos récoltes et de nombreuses stations n’ont pas été prospectées. 

La figure 3 montre les variations mensuelles de la diversité, équitabilité et ri¬ 
chesse en espèces dans l’estuaire. La diversité présente un minimum en octobre 
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Fig* 2, - Fréquence des espèces les plus abondantes dans l'estuaire. L'échelle est représentée par 
une ligne verticale et équivaut à 1000 individus chez P< minutas, S. ahaster, S. vulgaris et A 
pmbyter et 100 individus chez les autres espèces. 
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Fig. 3, Variations mensuelles des diversité spécifique* équitabilité eî nombre d'espèces des 
peuplements ichtyologiques dans l’estuaire du Tage, 

1978 et 1980. Les pics d’abondance maximale se situent en 1978 aux mois de juil¬ 
let et décembre et en 1980 au mois de mai. La courbe de l’équitabilité suit celle de 
la diversité en 1978 tandis qu’en 1980, si son minimum se situe en octobre* ce qui 
coïncide avec la diversité, elle présente en revanche un pic au mois d’avril. 

Dans te tableau 1 nous présentons les valeurs des variations de la diversité, du 
nombre d’espèces et d’équitabilité dans les différentes stations prospectées. Quand 
nous observons les variations saisonnières des indices de diversité dans l’esluaire, 
nous constatons qu’elles sont fonction des informations que nous avons recueillies 
sur les cycles vitaux des poissons. 11 y a deux migrations principales dans l’estuaire : 
celle des jeunes qui y rentrent pour se nourrir et se protéger et celle des adultes qui 
en sortent pour pondre en mer. Ces migrations varient dans le temps selon l’espèce 
considérée ; les indices de diversité sont, en général, le reflet de ces variations. Ainsi, 
les minimums de diversité observés en octobre sont surtout en rapport avec une 
diminution de l’équitabilité, mais aussi avec une diminution du nombre d’espèces. 
D’une part certains poissons adultes vont pondre en mer. d’autre part des jeunes 
qui utilisent l'estuaire comme nurserie sortent aussi avant d’atteindre leur première 
maturité sexuelle. De plus, l'absence de compétition peut favoriser certaines es¬ 
pèces qui servent de nourriture aux poissons migrateurs et faire ainsi baisser l'équi¬ 
tabilité. Les maximums de diversité observés au printemps et en été seraient en rap¬ 
port avec Faugmentation du nombre d’espèces car la plupart des poissons qui ren- 
trent dans l’estuaire pour se nourrir (c’est le cas du bar, du tacaud, etc.) le font 

surtout au printemps et en été. De plus les maximums ne se répètent pas aux mêmes 
mois d’une année sur l’autre, en raison de l’instabilité des estuaires (les milieux 
estuariens sont fortement sujets à des variations physicochimiques). 


En analysant le tableau I nous vérifions qu’en moyenne les indices de diversité 
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Tableau L - Variation des diversité, équitabilité et richesse spécifique dans des diffé¬ 
rentes zones de res tu aire. 


STATIONS 


DIVERSITÉ 


ÉQUITABILITÉ NOMBRE D'ESPECES 



1978 

1979 

1980-81 

1978 

1979 

1980-81 

1978 

1979 

1980-81 

I 

1,335 

1.462 

1,747 

0,468 

0,588 

0,604 

18 

12 

18 

2 

2,382 

1.605 

2,580 

0,795 

0,669 

0,835 

20 

11 

22 

3 

2,359 

2,136 

1,472 

0.801 

0,788 

0,483 

19 

15 

21 

4 

2,775 

2,254 

2,106 

0.7728 

0,741 

0,654 

19 

21 

25 

5 


1,776 

1,092 


0,673 

0,343 


14 

24 

6 


1.499 

1,511 


0,492 

0,475 


21 

24 

7 


1,320 

2,042 


0,551 

0,642 


11 

24 


sont plus bas dans la zone la plus en amont (station 5, zone de Vtla Franca de Xirah 
Cette diminution est en rapport avec une décroissance de l'équitabilité. La zone 
correspondant à la station 5 fonctionne comme nurserie pour certaines espèces de 
poissons, surtout pour la sole, ce qui donne des effectifs énormes et un déséquilibre 
dans la régularité de distribution des individus (basse équitabilité). Les stations 6 et 
7, proches de la slikke et du schorre, ont aussi un rôle de nurserie, moins marqué ; 
mais, bien que les nombres d'espèces soient les mêmes dans les stations 5, 6 et 7, 
Fëquitabilité des deux dernières est plus élevée, ce qui fait augmenter l'indice de 
diversité, 

La station 1, d'indice de diversité intermédiaire, est une zone où il y a une pol¬ 
lution très forte due aux rejets des égouts des installations industrielles. Le nombre 
d'espèces dans cette station est le plus bas de toutes celles de l'estuaire. Wilhm et 
Dorris (1968), en étudiant la faune benthique, ont trouvé que la diversité est ré¬ 
duite au point d'arrivée d'une pollution chimique importante. Bien qu'il existe peu 
de travaux publiés sur les indices de diversité appliqués aux peuplements de pois¬ 
sons et utilisés comme indicateurs de pollution, Katz et Gaufin (1953) ont remar¬ 
qué une complète absence de poissons dans des eaux fortement polluées (égouts 
domestiques et industriels). Tsai (1968), en étudiant l'effet des égouts chlorés sur 
les poissons de la rivière de Patuxent, a vérifié que la diversité est sérieusement ré¬ 
duite dans la zone d'arrivée des effluents et augmente au fur et à mesure que Fan 

s’éloigne de la source de pollution. 

A la station 4, à des salinités très proches de celle de l’eau de mer, se trouve 
le plus grand nombre d’espèces rencontrées dans l’estuaire (25). L’équitabilité est 
également élevée car il n’y a aucune espèce nettement dominante. Cette forte valeur 
de l’équitabilité fait augmenter la diversité, 

La station 2, bien qu’ayant un nombre d’espèces moindre que la précédente 
(22), a une diversité plus élevée car la distribution des individus par espèce est plus 
équilibrée (l’équitabilité est plus grande). 

A la station 3, la circulation très intense peut faire diminuer le nombre d’espè¬ 
ces (21) et donc leur diversité. 
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LA STRUCTURE DE L'ECOSYSTEME ESTUARIEN EN FONCTION DE LA DISTRIBU 
TIÜN DES POISSONS 

Dans un estuaire subissant rinfluence de la marée comme c'est le cas de celui 
du Tage, il y a un certain type de circulation qui, ajouté à l'activité humaine, con¬ 
duit à la création de différents biotopes caractérisés par différentes salinités, types 
de substrat, accumulation de polluants, etc. En fonction de cette situation, il y 
a une colonisation préférentielle de certaines zones de l'estuaire par certaines 
ou par les différentes classes d'âge de la même espèce. Pour essayer de comprendre 
la structure biologique qui résulte de ce que nous venons d'exposer, nous avons 
appliqué à nos données des méthodes numériques d'ordination et d'agglomération. 

L'ordination des données a été faite en utilisant l'analyse en composantes prin¬ 
cipales (programme «MINT», Rohlf, 1963) dans le Centre de Calcul de la Fonda¬ 
tion Calouste Gulbenkian, Oeiras, Portugal, L'analyse a été réalisée après réduction 
et centrage des données par espèce en mode Q tassociation entre stations). Cette 
matrice d'ordre n inter-stations permet de comparer et de classer les peuplements. 
En partant de la même matrice complète de données et en appliquant les mêmes 
techniques, après transposition on a obtenu une matrice d'ordre p, Cette matrice 
en mode R concerne l'association entre espèces. (Pour d'autres informations, voir 
Daget, 1976). La matrice des données fut établie avec les espèces capturées en 
1980-81 ; la valeur de chaque espèce, pour chaque station, étant la moyenne men¬ 
suelle du nombre d'individus capturés. Les numéros de code des espèces utilisées 
dans cette analyse sont indiqués aux annexes 1 (analyse en composantes principa¬ 
les) et 2 (ensemble des 39 espèces capturées dans l'estuaire du Tage). 

L'agglomération entre les stations et entre les espèces a été calculée par une 
analyse hiérarchique effectuée selon la méthode UPGMÀ (unweighted pair-group 
method using arithmetical averages) telle qu'elle a été employée par Rohlf(1963), 
d’après Sokal et Michener (1958). Le calcul de la similitude entre les espèces ou 
entre les stations {données brutes) a été effectué en utilisant les coefficients de dis¬ 
tance euclidienne et de corrélation de Bravais-Person. En mode Q, le dendrogram- 
me, obtenu à partir de la matrice des distances, a une corrélation avec cette matrice 
de 99,65 %, Pour le dendrogramme obtenu à partir de la matrice des corrélations, 
la corrélation avec cette matrice est de 89,84 %. En mode R le dendrogramme, 
obtenu à partir de la matrice des distances, a une corrélation avec cette matrice de 
99,48 % t tandis que pour le dendrogramme obtenu à partir de la matrice des cor¬ 
rélations, la corrélation avec cette matrice est de 87,94 %. Dans les deux cas nous 
avons utilisé des coefficients calculés à partir des données brutes, car nous voulions 
que les dendrogrammes tiennent compte des effectifs qui sont très différents pour 
chaque espèce. L’analyse en composantes principales en mode Q donne, sur les 
trois premiers axes, un pourcentage d’informations cumulées de 96,83 % dont 
91,54 % sur le premier axe. Les groupements des stations sur les axes 1 et 2 et la 
représentation des caractères plus importants sont présentés sur la figure 4. En 
observant la distribution des stations sur les axes 1 et 2 (fig. 4) nous constatons 
une démarcation très nette de la station 4 par rapport aux stations 1,2 et 3 qui se 
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Fig. 4* - Analyse en composantes principales (mode Q). Groupement des stations sur les axes 1 
et 2 (À) et représentation des caractères (espèces) les plus importants (B). La liste des espèces 
est présentée à rannexe 1. Les stations sont représentées par leur numéro figurant sur la carte 
de l'estuaire. Points co incidents en B ( 1 ; 3:4 ; 7:9 : lt ; 8:10). 
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Fig, 5. - Analyse en composantes principales (mode QL Groupement des stations sur les axes 
1 et 3 (A) et représentation des caractères (espèces) les plus importants (B). La liste des espèces 
est représentée à l'annexe l Les stations sont représentées par leur numéro figurant dans la 
carte de festuaire. Points coïncidents en B U : 3:4 ; 7: 9; 11 ; 8:10). 
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trouvent groupées. D'autre part, la station 4 semble séparée des stations 6 et 7 qui 
se trouvent plus proches rune de l’autre* Le groupement selon les axes 1 et 3 vient 
confirmer ces résultats (fig. 5L 

En fonction des caractères physiographiques de pollution et de peuplement 
des stations prospectées que nous pensons être représentatives de l'ensemble de 
l’estuaire, nous distinguons 4 zones : la première correspondant à la station 4 est 
une zone aux salinités très proches de Feau de mer ; nous y observons des visiteurs 
occasionnels qui entrent à La recherche de nourriture mais qui ne pénètrent pas plus 
loin dans l’estuaire du fait des problèmes d’osmorégulation. C'est le cas de Dicolo* 
goglossa cuneata (18), espèce très sténohaline. 

Les stations 1, 2 et 3 se trouvent aussi groupées et, sans doute en raison de 
leurs conditions très semblables de salinité et de profondeur, elles possèdent les 
mêmes espèces. Cilla ta mustela (9) semble cependant avoir une influence sur la sépa¬ 
ration de ces stations* surtout sur les 2 premiers axes. Le long de Taxe 3 nous pou¬ 
vons aussi noter l’importance de l’espèce Anguilla anguilla (5), commune aux sta¬ 
tions l t 2, 3 et absente dans les autres* Les stations 5, 6 et 7 sont des stations de 
très faibles profondeurs* assez proches de la slikke et du schorre où les jeunes pois¬ 
sons s’abritent. Cependant la station 5 se distingue des autres par sa basse salinité, 
ce qui permet a des poissons d’eau douce d’y pénétrer occasionnellement. C’est le 
cas du barbeau. Barbus barbus (4) et de la carpe, Cyprinus carpio (3). Nous y avons 
pêché aussi l’alose, Alosa fallax 13), poisson anadrome, probablement lors de son 
passage pour frayer en eau douce. Les stations 6 et 7 sont influencées par îa présen¬ 
ce de Conger conger (6), de Liza ramada C13 > et d ’Âtherina près by ter 4 15) bien que 
ce groupement soit plus net le long de l’axe 3, 
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Fig, 6. - Dendrogramme obtenu à partir de La matrice des distances euclidiennes (mode Q). 
Les stations sont ici représentées par leur numéro figurant dans la carte de l’estuaire. 
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L’analyse du dendrogramme obtenu à partir de la matrice des distances va sur¬ 
tout tenir compte des effectifs qui sont différents pour chaque espèce. Ainsi nous 
vérifions à partir de l’analyse de ce dendrogramme (fig. 6) que la station 5 se trouve 
séparée parce que les effectifs par espèce y sont plus grands que dans les autres 
(nous y avons capturé 1 34S exemplaires de Powuttoschistus mimttus). Dans ce den¬ 
drogramme nous vérifions aussi que les stations 1, 2, 3 et 4 ont de grandes affinités 
tandis que les stations 6 et 7 sont liées par d’autres aspects. 

Le dendrogramme obtenu à partir de la matrice de corrélations < Fig, 71 nous 
donne peu d’information (la corrélation est de 89,84 %), Ce dendrogramme prend 
surtout en compte le nombre d’espèces et nous remarquons le regroupement des 
stations 1 et 4 d’une part, et 3, 5 et 6, d’autre part. 


2 7 5 6 3 4 1 

l_J 



-<X25 


0 


Fig, 7, — Dendrogramme obtenu à partir de la matrice des corrélations de Uravais-Pearson 
(mode Q1 : Les stations sont ici représentées par leur numéro figurant dans la carte de Le s tua ire. 

L’analyse par station en mode R, obtenue à partir de la transposition de la ma¬ 
trice des données, nous fournit un pourcentage d’information de 96,83 °/r dont 
9L54 % sur le premier axe (fig. 8 et 9). Cette analyse nous montre que la plupart 
des espèces sont indépendantes des stations, leur présence dans les captures étant 
aléatoire. Les codes utilisés pour les espèces dans les analyses ci-après sont ceux de 
l’annexe 2. Ainsi nous avons, d’une part un groupe formé par la majorité des pois¬ 
sons et, d’autre part (stations 3, 5, 6 et 7), surtout Fespèce P. mimttus. Ce gobie 
a une abondance décroissante de la station 5 à la station 7. Son importance à la 
station 3 provient du fait qu’il y est le plus abondant en moyenne numérique. Ï1 
en est de même sur les petits fonds. 

Un troisième groupe formé par Engraulîs encrasicohis (4) t Trisopterus iuscus 
(13) et Solea vulgaris (38), est surtout lié à la station 2. Ses effectifs sont cepen¬ 
dant plus petits que dans les autres stations, mais ils y sont les plus élevés de toutes 
les espèces considérées. A. presbyte? se trouve aussi lié à la station 2. 

Il faut signaler que le dendrogramme obtenu à partir de la matrice des dis¬ 
tances euclidiennes (fig, 10) présente une imbrication qui ne nous permet pas de 
former des groupes bien individualisés. Ce fait doit être en rapport avec l’utilisa¬ 


tion de l’UPGMA. 
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Fig. 8. - Analyse en composantes principales (mode R). Groupement des espèces (A) et repré¬ 
sentation des caractères (stations) sur les axes î et 2 (B). Les espèces sont représentées par leur 
numéro de code figurant dans l’annexe 2, Points coïncidents en A (1: 2: 3: 5: 6: 7: 8:10; 11 : 
12: 16: 17: 18: 19: 20: 21; 22: 23: 24: 26: 28; 29: 30: 31: 32; 35: 37: 39; 4: 33 ; 15: 27) ; 
en B (3:6), 
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Fig. 9, - Analyse en composantes principales (mode B). Groupement des espèces (A) et repré¬ 
sentation des caractères (station) (B) sur les axes l et 3. Les espèces sont représentées par leur 
numéro de code figurant dans ['annexe 2. Points coïncidents en A : (1:2:3:5:6: 7:8: Iü: 11: 
12: 15:16: 17:18:19:20:21:22:23:24:26:28:29:30:31:31: 32:35:37:39 : 9:14 ; en R ; 
(3:6). 
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Fig- 10. Dendrogramme obtenu à partir de la matrice des distances euclidiennes (mode R). 
Les espèces ont leur numéro de code dans l'annexe 1 . L'échelle est représentée en log e H- 1 


L'analyse des dendrogrammes en mode R (association entre espèces) confirme 
à peu près les résultats déjà obtenus en mode Q. Ainsi le dendrogramme obtenu à 
partir de la matrice de corrélation de Rravais-Fearson tfig. ! I ) nous montre que les 
espèces de poissons peuvent être groupées en fonction de leur distribution .Sardina 
pilckardus (l ), Chehn labrosus (30) ei Diplodus vulgaris (19) apparaissent exclusi¬ 
vement, ou en plus grande abondance, à Monîijo, Un deuxième groupe est com¬ 
posé des espèces capturées exclusivement, ou en plus grande abondance, à Vila 
Franca de Xira : Ain sa fallax (3), Cyprin us carpio (5), Barbus barbus hocagei (6) 
et Syngnathus abaster (9) se lient à Scophthaimus rhombus (37 ) T à Anguilla 
anguilla (7) et â Pomatoschistm minutus (25). Ce sont des espèces d'eau douce ou 
bien des espèces qui supportent bien les eaux dessalées. Un troisième groupe est 
constitué par Pollachm pollachius (12) Argyrosomus regius (17), Arnoglossus 
laterna (35), Pageltus bogameo (20), Sympbodus baiîloni (22), Dicologoglossa 
cimenta (39) et Spondytiosoma cantharus (21) qui se lient à Gobius paganellus 

(24), Ce groupe composé surtout d’espèces sténohalines apparaît exclusivement ou 
presque à la station 4. Couger conger (8), Dicen[rarehus labrax (15), Syngnathus 
typhle (10) et Atherina prèsbyter (33) forment le quatrième groupe, lié à Alco- 

chete. 
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Fig. IL — Dendrogramme obtenu à partir de la matrice des corrélations de Bravais-Pearson 
(mode R). Les espèces ont leur numéro code dans l'annexe 2. 


CONCLUSION 

A partir de tout ce que nous avons démontré nous pouvons vérifier l'existence 
dans F estuaire de zones présentant des caractéristiques différentes. 

D’une part la station 4, la plus en aval et dont la salinité est très proche de celle 

de l’eau de mer et dont les indices de diversité sont élevés, possède un grand nombre 
d’espèces, certaines exclusives ou presque de cette zone, comme Arnoglossus laterna, 
Dicologoglossa cuneaîa, Pagellus bogaraveo, etc. D’autre part, les stations 3,2 et 1. 
très proches par leurs caractéristiques quand nous considérons l’analyse en compo¬ 
santes principales, s’éloignent au point de vue du nombre d’espèces. La station 1 
possède le nombre le plus faible à cause du stress provoqué par une forte pollution 
chimique, mais l’indice de diversité ne présente pas de valeurs très basses. Margalef 
(1958) a remarqué que la diversité des populations démersales de poissons chalutés 
le long de la côte Méditerranéenne espagnole variait entre 1,4 et 3,5 (en principe, 
dans des eaux non polluées). 
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Enfin, les zones qui fonctionnent préférentiellement comme nurserie sont 
les stations 5, 6 et 7. La première, au point de vue de l’analyse en composantes 
principales, s’éloigne des autres à cause de Pexistence d’espèces typiquement d’au 
douce, absentes aux autres stations; du point de vue de l’analyse des dendrogram- 
mes des distances, elle s’en écarte aussi par l'abondance élevée du gobie Poma- 
toschistus minuîus. Ces trois stations, correspondant à des zones peu profondes 
de l’estuaire, les plus sensibles aux déprédations provoquées par l’homme, sont 
d’une grande importance comme nurseries, à cause de leur productivité élevée (elles 
sont en rapport direct avec la slikke et le schorre)* L’utilisation de Pestuaire par cer¬ 
taines espèces commerciales comme la sole, le bar et le tacaud, comme zone de pro¬ 
tection et de nourriture est une forte raison pour la préservation de cet habitat* 

Dans l’ensemble, Pestuaire du Tage n’a pas encore souffert, du moins à notre 
avis, d’une pollusion irréversible. Ainsi, Wilhm et Dorris (1968), en étudiant la 
faune d’invertébrés benthiques, ont trouvé des valeurs de la diversité inférieures 
à I, dans les zones où la pollution était très forte; des valeurs entre 1 et 3 dans des 
zones ayant une pollution modérée et des valeurs supérieures à 3 dans des zones 
d’eaux limpides. Selon Odum (1971), les communautés à haute productivité peu¬ 
vent avoir une basse diversité : c’est le cas des estuaires des zones tempérées. En 
comparant les valeurs mensuelles des diversités obtenues pour les peuplements 
de poissons de Pestuaire du Tage avec les valeurs d’autres auteurs (tableau II), 
nous constatons que nos valeurs sont élevées. De plus, nous ne pouvons pas oublier 
que la diversité dépend aussi beaucoup de la physiographie de la zone considérée. 

Tableau U. - Variation minimale et maximale de l’indice de diversité de Shannon-Wiener chez 
les peuplements de poissons dans différents estuaires. 


AUTEURS 

LIEUX D’ETUDE 

INDICE DE DIVERSITE 
DE SHANNON-WIENER 
(val.min.et max.en [og e j 

Bechtel et Copcland (1970) 

Lîpper Galveston Bay 
Texas 

o 

Ul 

o 

to 

DahJberg et Odum U970) 

Gcorgian Sounds 

0.70 - 1,60 

Haedrich et Haedrich (1974) 

Mystic River Estuary 
Massachussets 

0,33-1,03 

Allen et Horn (1975) 

Colorado Lagoon 
California 

O 

o 

U> 

Van den Eroeck (1979) 

Medway Estuaiy 

Kent 

0,25-1,89 

Marchand (1980) 

Estuaire Interne de la 
Loire 

- 2,94 

Costa (1980) 

Estuaire du Tage 
Portugal 

0,85 -2,237 
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Enfin, la disparition des poissons les plus gros constatée par les pêcheurs peut 
aussi être due au stress de la pollution, car ces poissons ont besoin d'une plus forte 
énergie associée à La maintenance d’une plus grande biomasse. Bechtel et Copeland 
(1970) remarquent, pour les mêmes raisons, l’absence de gros poissons dans des 
zones polluées. 
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ANNEXE 1 


liste des espèces figurant dans fana lyse en composantes principales 


Àlosafallax 

10 - 

Chelon labrosus 

Engraulis encrasicotus 

11 - 

Blennius gattorugine 

Cyprinus carpio 

12 - 

Mugil cephaius 

Barbus barbus 

13 - 

Liza ramada 

A nguilla anguilla 

14 - 

Liza aura ta 

Congerconger 

15 - 

A t h erin a presbyter 

Hippocampus gu t ru la tus 

16 - 

Piatichthys flesus 

Trisopierus luscus 

17 - 

Solea vulgaris 

Cüiata mustela 

18 

Dicologogiossa ameata 


ANNEXE 2 


Liste des espèces considérées dans les analyses numériques (groupement des espèces) 


1 Sardina pilchardus 

2 - Spratius sprat tus 

3 — Alosa falîax 

4 - Engrmtis encrasicotus 

5 - Cyprinus carpio 

6 - Barbus barbus bocagei 

7 - Anguilla anguilla 
g _ Conger conger 

9 - Syngnathus a bas ter 
10 - Syngnathus typhle 
U - Hippocampus ramulosus 

12 Pollaçhîus pollachius 

13 - Trisoprerus luscus 

14 - Cilia ta mustela 

15 - Dicentrarchus labrax 

16 - Trachurus trachurus 

17 - Argyrosomus regius 

18 - Diplodus sargus 

19 - Diplodus vulgaris 

20 - Pagellus bogaraveo 


21 Spondyliosoma cantharus 

22 Symphodus baillant 

23 Gobius niger 

24 Gobius paganetlus 

25 PomatoscMstus minutas 

26 - Aphia minuta 

27 - Caîiyonymusiyra 

28 - Blennius gattorugine 

29 - Mugil cephaius 

30 - Ch eton labrosus 

31 Liza ramada 

32 - Liza aura ta 

33 Atherina près by ter 

34 Trigla lucema 

35 - Amoglossus latema 

36 Piaîkhîhys flesus 

37 - Scophthûlmus rhombus 

38 - Solea vtdgaris vidgûris 

39 - Dtcoiogoglossû ameuta 


